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 Tirta NaCl kiekio (0–1,5 %) įtaka koncentruotų (40 % rapsų aliejaus) tiesioginio tipo riebalai/vanduo 
(R/V) emulsijų, stabilizuotų išrūgų baltymų izoliatu (IBI) bei izoliatu ir katijoniniu aminopolisacharidu 
chitozanu, riebalų rutulėlių dydžiui, reologinėms savybėms bei gravitaciniam stabilumui, kai sistemos pH 3. 
NaCl neturėjo įtakos emulsijų su 4 % IBI vidutiniam riebalų rutulėlių dydžiui bei lėmė nedidelį jų padidėjimą 
emulsijose su 4 % IBI ir 0,3 % chitozano. Emulsijų su IBI bei IBI ir chitozanu efektyvioji klampa bei 
gravitacinis stabilumas pridėjus NaCl buvo didesni, lyginant su emulsijomis be NaCl. Didinant NaCl kiekį iki 
0,5 % emulsijų, tiek su IBI, tiek su IBI ir chitozanu, efektyvioji klampa bei stabilumas didėjo. Toliau didinant 
NaCl kiekį iki 1,5 %, emulsijų efektyvioji klampa bei stabilumas pradėjo mažėti. 
 Raktažodžiai: chitozanas, išrūgų baltymai, emulsijos, gravitacinis stabilumas, reologija. 
 
 
Įvadas 
 Daugelio maisto emulsijų sudėtyje yra ir 
baltymų, ir polisacharidų. Baltymai dažniausiai yra 
pagrindinė emulsuojanti bei stabilizuojanti medžiaga. 
Baltymų makromolekulių nepolinei daliai ištirpus 
riebaluose, o kitai – panirus į vandeninę fazę, ant 
riebalų rutulėlių paviršiaus susidaro apsauginės 
plėvelės [1]. Polisacharidai, didelio molekulinio 
svorio hidrofiliniai biopolimerai, riebalai/vanduo 
emulsijose padeda suformuoti norimą tekstūrą, 
juslines savybes bei suteikti joms ilgalaikį stabilumą 
[2, 3]. 
 Išrūgų baltymai pasižymi geromis emulsavimo 
savybėmis ir dažnai naudojami maisto pramonėje 
emulsijoms stabilizuoti [4, 5]. Chitozanui, 
katijoniniam polisacharidui, susidedančiam iš      
D-gliukozamino (75–95 %) ir N-acetil-D-gliukoza-
mino (5–25 %) vienetų, pastaraisiais metais 
mokslinėje literatūroje skiriamas labai didelis 
dėmesys [6]. Chitozanas į maisto produktus gali būti 
pridedamas siekiant modifikuoti produkto tekstūrą. 
Jam būdingos tirštiklio bei gelį sudarančios 
medžiagos savybės [7]. Chitozanas naudojamas ir 
emulsijoms stabilizuoti [8, 9, 10]. 
    
 Emulsijoms ruošti naudotas išrūgų baltymų 
izoliatatas (IBI) (Lacprodan DI-9213, MD Foods 
Ingredients Amba, Danija), kuriame buvo 90 % 
baltymų, 5 % pelenų, ir kurio drėgnis buvo 5 %, 5 % 
tirpalo pH 3. Naudotas chitozanas (Marine 
Chemicals, India) (deacetilinimo laipsnis – 86 %) 
turėjo 1,37 % pelenų, jo drėgnis buvo 7,9 %. 
 Išrūgų baltymai bei chitozanas yra 
polielektrolitinės prigimties biopolimerai, todėl 
joninė jėga bei pH yra svarbūs faktoriai, nulemiantys 
jų tarpusavio sąveikos jėgas bei tirpalų ir emulsijų, 
paruoštų su šiais biopolimerais, reologines savybes 
bei stabilumą [11]. 
 Atlikta nemažai mokslinių tyrimų, kuriuose tirta 
įvairių druskų įtaka emulsijų, sudarytų iš baltymų bei 
polisacharidų, savybėms [12, 13, 14]. Išrūgų baltymų 
ir chitozano kompozicijų sistemų įtaka emulsijų 
savybėms visai nebuvo tirta. 
 Ankstesniame savo darbe nustatėme chitozano 
kiekio įtaką emulsijų, stabilizuotų išrūgų baltymais, 
savybėms [15]. Šio darbo tikslas – nustatyti NaCl 
kiekio įtaką koncentruotų R/V emulsijų, kurių 
sudėtyje yra išrūgų baltymų bei chitozano, 
stabilumui bei reologinėms savybėms.  
 
Medžiagos ir metodai  
 Paruoštos dvi serijos R/V tipo emulsijų: 1) 40 % 
rapsų aliejaus, 4 % IBI; 2) 40 % rapsų aliejaus, 4 % 
IBI ir 0,3 % chitozano. NaCl kiekis emulsijose kito 
nuo 0,1 iki 1,5 %. Baltymų kiekis, reikalingas 
stabilizuoti 40 % riebumo emulsijas, pasirinktas iš 
literatūros [4]. 
 Pradiniai tirpalai gauti tirpinant išrūgų baltymus 
iki (36±2) °C pašildytame distiliuotame vandenyje, o 
chitozano miltelius – 1 % ledinės acto rūgšties 
tirpale. Pridėjus NaCl šių tirpalų aktyvusis 
rūgštingumas pakoreguotas 50 % bei 1 % ledine acto 
rūgštimi iki pH 3. Emulsijų vandeninės fazės vien su 
IBI bei skirtingu NaCl kiekiu paruoštos pradinį IBI 
tirpalą praskiedus distiliuotu vandeniu, kurio pH 3, ir 
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kuriame taip pat ištirpinta dalis NaCl. Emulsijų 
vandeninės fazės su IBI ir chitozanu bei skirtingu 
NaCl kiekiu paruoštos atitinkamais kiekiais 
sumaišius pradinius IBI bei chitozano tirpalus. 
Siekiant palengvinti riebalų emulgavimosi procesą 
vandeninės fazės bei aliejus buvo pašildyti iki 
(65±2) °C temperatūros. Aliejus maža srovele piltas į 
vandeninę fazę maišykle (KIKA labortechnik 
staufen, Vokietija) 5 min maišant 13500 min-1 
greičiu. 
 Gravitacinis emulsijų stabilumas įvertintas 
šviesos išbarstymo metodu [16], naudojant prietaisą 
„Turbiscan MA 1000“ (Formulaction, Prancūzija). 
Matuota 30 °C temperatūroje, siekiant suintensyvinti 
riebalų rutulėlių (Rr) iškilimo į emulsijų bandinių 
paviršių bei serumo išsiskyrimo emulsijų apačioje 
procesą. 
 Vidutinis Rr dydis nustatytas lazerio difrakcijos 
spektroskopiniu metodu [17], naudojant prietaisą 
„LS 230“ (Beckman-Coulter, Vokietija). 
 Emulsijų bei jų fazių reologinių charakteristikų 
tyrimai atlikti reometru „AR 1000“ (TA Instruments, 
Vokietija), naudojant plokštė-kūgis geometrijos 
sistemą (kūgio skersmuo – 40 mm, kampas – 2°, 
mėginio storis – 150 µm), esant 20 °C temperatūrai. 
2 minutes deformacijos greitis didintas nuo 0 iki 
1200 s-1. Chitozano tirpalų reologiniai tyrimai atlikti 
reometru „CSL 500“ (Carri-Med, Didžioji Britanija), 
naudojant tokią pat geometrinę sistemą kaip ir 
emulsijoms tirti, 1 minutę deformacijos greitį 
didinant nuo 0 iki 500 s-1. 
 
Rezultatų aptarimas 
 1 paveiksle pateikta NaCl įtaka tirtų emulsijų Rr 
dydžio pasiskirstymui. Vidutinis Rr dydis emulsijose 
su IBI ir skirtingu NaCl kiekiu kito nuo 10,39 iki 
10,95 µm ribose, tačiau skirtumai nebuvo statistiškai 
reikšmingi. Chitozanas emulsijose lėmė žymų Rr 
sumažėjimą, o į šias emulsijas pridėtas NaCl – 
nedidelį Rr padidėjimą. Vidutinis Rr dydis emulsijose 
su IBI ir chitozanu kito nuo 4,12 µm emulsijose be 
NaCl ir iki 5,61 µm emulsijose su 1,5 % NaCl. 
Kulmyrzaev ir Schubert [18], tyrę emulsijas, 
stabilizuotas išrūgų baltymais esant pH 3, nustatė, 
kad kita druska – KCl taip pat neturi įtakos Rr 
dydžiui. Rr dydžio padidėjimas emulsijose, 
stabilizuotose baltymais ir polisacharidais, pridėjus 
druskų užfiksuotas ir kitų autorių darbuose [12, 19]. 
2 paveiksle pateikta NaCl kiekio įtaka tirtų 
emulsijų gravitaciniam stabilumui. 
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1 pav. NaCl kiekio įtaka vidutiniam riebalų rutulėlių dydžiui emulsijose (40 % rapsų aliejaus) su išrūgų 
baltymų izoliatu ir chitozanu esant pH 3 
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2 pav. NaCl koncentracijos įtaka emulsijų (40 % rapsų aliejaus) su 4 % išrūgų baltymų izoliato  
(tamsūs simboliai) ir emulsijų su 4 % išrūgų baltymų izoliato ir 0,3 % chitozano (šviesūs simboliai) 
gravitaciniam stabilumui, kai temperatūra 30 °C ir pH 3 
 
 
 
 Į emulsijas, stabilizuotas vien IBI, pridėjus 
0,1 % NaCl, jų stabilumo pakitimas, lyginant su 
emulsijomis be NaCl, nebuvo žymus. Padidinus 
pridedamo NaCl koncentraciją iki 0,5 %, 
išsiskyrusio serumo sluoksnis emulsijų mėginių 
apačioje po 120 h sumažėjo net iki 8 %, lyginant su 
emulsijomis be NaCl, kuriose serumo sluoksnis 
buvo 37 %. Toliau didinant druskos koncentraciją, 
emulsijų stabilumas mažėjo, tačiau išliko didesnis 
nei emulsijų be NaCl. Padidėjusį emulsijų 
gravitacinį stabilumą galėjo nulemti Rr flokuliacija 
ar agregacija NaCl jonams sumažinus tarp Rr 
veikiančias elektrostatines atostūmio jėgas. 
Stabilumo mažėjimas emulsijose su didesniu NaCl 
kiekiu gali būti susijęs su daliniu baltymų išsūdymu 
kai baltymų molekulės, veikiant druskai netekusios 
solvatinių apvalkalėlių, iškrenta nuosėdomis. Taip 
vandeninėje fazėje sumažėjęs baltymų kiekis galėjo 
lemti mažesnę jos klampą bei didesnį Rr ir jų 
flokuliatų judėjimo link emulsijos paviršiaus greitį. 
Mažesnis baltymų kiekis vandeninėje fazėje galėjo 
lemti ir kitokį pačių flokuliatų dydį bei struktūrą. 
Emulsijų su IBI ir chitozanu gravitacinis stabilumas 
buvo didesnis nei emulsijų vien su IBI. Viena iš 
priežasčių galėjo būti mažesnis Rr skersmuo. Į šias 
emulsijas pridėtas NaCl taip pat lėmė jų gravitacinio 
stabilumo padidėjimą. Kaip ir emulsijose, 
stabilizuotose vien IBI, emulsijose su IBI ir 
chitozanu pastebima ta pati tendencija: didinant 
NaCl koncentraciją iki 0,5 % stabilumas didėja, o 
toliau didinant NaCl koncentraciją – kiek sumažėja. 
Pažymėtina, kad emulsijose su IBI ir chitozanu NaCl 
įtaka gravitaciniam jų stabilumui nebuvo tokia 
didelė, kaip emulsijose be chitozano. 
 Siekiant įvertinti vandeninių fazių klampos įtaką 
pačių emulsijų reologinėms savybėms bei 
gravitaciniam jų stabilumui nustatytos vandeninių 
fazių bei emulsijų efektyviosios klampos kitimo 
priklausomybės nuo deformacijos greičio esant 
skirtingai NaCl koncentracijai (3 pav.). Vandeninėse 
fazėse vien su IBI didinant NaCl koncentraciją iki 
0,5 %, efektyvioji klampa didėjo. Tai galėjo nulemti 
baltymų molekulių vidinė asociacija. Toliau didinant 
NaCl koncentraciją iki 1,5 %, fazių efektyvioji 
klampa sumažėjo. Tai, kaip jau minėta, galėjo 
nulemti druskos veikiamų dalies baltymų iškritimas 
nuosėdomis. Fazių su chitozanu efektyvioji klampa 
buvo didesnė nei fazių vien su baltymais. 
Chitozanas, matyt, vis tik padidina baltymų 
molekulių asociaciją, nes pačio chitozano vandens 
tirpalų efektyvioji klampa, didėjant druskos 
koncentracijai, mažėjo (4 pav.). Tai lemia 
efektyviojo chitozano molekulių dydžio sumažėjimas 
Na+ ir Cl- jonams uždengiant polisacharido 
molekulių grandinių priešingo ženklo krūvius [20]. 
0,5 % NaCl koncentracija, matyt, yra pakankama 
visam chitozano molekulių elektrostatiniam krūviui 
neutralizuoti, nes toliau didinant druskos 
koncentraciją chitozano tirpalų klampa nebekito. 
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3 pav. NaCl įtaka emulsijų bei jų vandeninių fazių efektyviajai klampai, kai temperatūra 20 °C, pH 3:  
a) emulsijos, stabilizuotos 4 % išrūgų baltymų izoliato, bei jų vandeninės fazės; b) emulsijos,  
stabilizuotos 4 % išrūgų baltymų izoliato ir 0,3 % chitozano, bei jų vandeninės fazės. Šviesūs simboliai 
vaizduoja vandenines fazes, o tamsūs – emulsijas 
 
 
 
 Pastebėta, kad fazėms su IBI ir chitozanu 
būdinga ta pati klampos kitimo tendencija, kaip ir 
fazėms vien su baltymais. Tai leidžia teigti, kad, 
keičiantis NaCl koncentracijai, baltymų įtaka fazių 
klampai yra lemiama. Fazių su chitozanu klampa 
esant 1,5 % NaCl tampa mažesnė, nei fazių be NaCl 
klampa. Taigi, daliai baltymų iškritus nuosėdomis, 
chitozanas, kurio klampa veikiant NaCl sumažėjusi, 
nulemia ir šios fazės mažesnę klampą. 
 Emulsijoms būdinga didesnė efektyvioji klampa 
nei jų vandeninėms fazėms. Ypač žymiai padidėja 
emulsijų su 0,3 % chitozano efektyvioji klampa. 
Apskaičiavus santykinę klampą, kuri apibrėžiama 
kaip emulsijos bei jos vandeninės fazės klampų 
santykis [21], matyti (1 lentelė), kad emulsijose su 
NaCl jis yra didesnis nei emulsijose be NaCl. 
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4 pav. NaCl įtaka chitozano 0,5 % (emulsijose tai atitinka 0,3 % chitozano koncentracijos) tirpalų  
klampai, kai temperatūra 20 °C ir pH 3 
 
 
1 lentelė. NaCl kiekio įtaka emulsijų su 4 % IBI bei 4 % IBI ir 0,3 % chitozano santykinei klampai, kai 
deformacijos greitis γ ∼ 23 s-1, temperatūra 20 °C 
Santykinė klampa esant NaCl kiekiui, proc. Emulsijos 0 0,1 0,5 1,0 1,5 
Su 4 % IBI 3,8 4,5 6,8 4,7 4,8 
Su 4 % IBI ir 0,3 % chitozano 4,8 7,5 15,4 16,7 9,4 
 
  
 Tai rodo, kad emulsijose su NaCl, sumažėjus 
elektrostatiniam krūviui ant rutulėlių paviršiaus, o 
kartu ir atostūmio jėgoms tarp jų, susidaro Rr 
flokuliatai. Tuo būdu padidėja efektyvusis 
disperguotosios fazės tūris ir emulsijų klampa. 
Emulsijose su chitozanu nustatyti mažesni Rr galėjo 
turėti įtakos sunkiau suardomų flokuliatų, atsiradus 
daugiau sąlyčio taškų tarp suartėjusių rutulėlių, 
susidarymui bei didesnei klampai. 
 
Išvados 
1. Didėjant NaCl koncentracijai nuo 0,1 iki 0,5 % 
emulsijų su 4 % IBI bei 4 % IBI ir 0,3 % 
chitozano gravitacinis stabilumas didėjo. Tai 
nulėmė padidėjusi emulsijų klampa. Didesnis 
NaCl kiekis (1 ir 1,5 %) lėmė mažėjančią 
vandeninių fazių ir emulsijų efektyviąją klampą 
bei sumažėjusį emulsijų gravitacinį stabilumą.  
2. NaCl koncentracija (0,1–1,5 %) neturėjo įtakos 
emulsijų su 4 % IBI Rr dydžio pasiskirstymui bei 
lėmė nedidelį Rr padidėjimą emulsijose su 4 % 
IBI ir 0,3 % chitozano. 
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V. Speičienė, D. Leskauskaite, D. Kačerauskis 
IMPACT OF NaCl ON THE PROPERTIES OF 
EMULSIONS STABILIZED WITH WHEY 
PROTEINS AND CHITOSAN 
 
Summary 
 The impact of NaCl content (0–1,5 %) on the droplet 
size, rheological properties and the creaming stability of 
concentrated oil-in-water emulsions with 40 % rapeseed 
oil, stabilized by whey protein isolate (WPI) and isolate 
and the cationic amino polysaccharide chitosan at pH 3, 
was investigated. The addition of NaCl had no impact on 
the average droplet size of the emulsions stabilized by 
WPI, and insignificant increase was observed in the 
emulsions stabilized by WPI and chitosan. However, the 
viscosity and creaming stability of the emulsions was 
higher upon the addition of NaCl compared to those 
without NaCl. By increasing the content of NaCl to 0,5 % 
in the emulsions stabilized with WPI as well as in those 
with WPI and chitosan caused an increase in the viscosity 
and decrease in the creaming rate. Further increase of 
NaCl content to 1,5 % caused a decrease in the viscosity 
and increase in the creaming rate of the emulsions.  
Keywords: chitosan, whey proteins, emulsions, creaming 
stability, rheology. 
 
 
В. Спейчене, Д. Ляскаускайте, Д. Качераускис 
ВЛИЯНИЕ NaCl НА СВОЙСTВА ЭМУЛЬСИЙ, 
СТАБИЛИЗИРОВАННЫХ БЕЛКАМИ 
СЫВОРОТКИ И ХИТОЗАНOM 
 
Резюме 
 Исследовано влияние количества NаСl (0–1,5 %) 
на размер жировых шариков, реологические свойства 
и стабильность концентрированных (40 % рапсового 
масла) эмульсий типа “масло в воде”, в состав 
которых входят изолят белков сыворотки (ИБС) и 
изолят с катионным аминополисахаридом хитозаном, 
при pH 3. Добавка NaCl не оказала влияния на 
средний размер жировых шариков в эмульсиях с 4 % 
ИБС и способствовала незначительному повышению 
среднего размера жировых шариков в эмульсиях с 4 % 
ИБС и 0,3 % хитозана. Добавка NаСl способствовала 
повышению эффективной вязкости и стабильности к 
отстаиванию жира в эмульсиях по сравнению с 
эмульсиями без NаСl. С увеличением количества NаСl 
до 0,5 % эффективная вязкость эмульсий 
увеличивалась, а скорость отстаивания жира 
уменьшалась. С дальнейшим увеличением количества 
NаСl до 1,5 % эффективная вязкость эмульсий 
уменьшалась, а скорость отстаивания жира 
увеличивалась. 
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